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@ Schallabsorber 

(57) Die Erflndung betrifft einen Schallabsorber bestehend 
aus mikroperforierten Folien oder dunnen Flatten, wobei 
mehrere Folien oder Flatten in beliebiger Anordnung zu- 
einander vorgesehen sind und von der Deckedes Raumes 
oderwaggerecht oder schrag im Raum aufgehangt sind. 
Eine andere einfache Ausfuhrung besteht in einem 
Schallabsorber bestehend aus einer mikroperforierten 
Folie oder einer dunnen Platte, die von der Decke eines 
Raumes oder waagerecht oder schrag im Raum aufge- 
hangt ist, und die Grof^e von mindestens 15% der Grund- 
flache des Raumes hat. 
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^ DE 197 

Bcschrcibung 

Die Erfindung bcirilTl cinen Schallabsorbcr mil inikropcr- 
foriencn Folicn nder diinnen Plallcn aus KunsLsiolY, wie cr 
z, B. in DE 43 13 885 oder43 \5 759 oder EP 699 257 aus- 
fuhrlich bcschriebcn isL 

1. hyland der Technik 

Flachig an Wanden, Decken und liinrichiungsgcgenstan- 
den nach Fig. 1 und 2 (jeweils (a) und (b)) angebrachie Ver- 
kleidungcn absorbieren den auflretTcnden SchaU, wenn die 
Lochplaticn gcnugend schalldurchlassig sind und eniwedcr 
iiri Lufirauni dahinier cine Fiillung aus eineni honiogencn 
porosen oder faserigen Dampliingsmaierial eingebrachi 
Oder an den Lochplallen selbst cine dunne porose oder fase- 
rige Schichi mil gecigneiem Sijoniungswiderstand ange- 
brach! wird. Dies isi die wcil ubcrwicgcndc Bauwcisc fur 
Schallabsorbcr und Schalldampfcr fiir hohe Frequenzen. 

Das Danipfungsniaierial kann ganz entfallen. wenn ge- 20 
niafi Fir. 1(c) und 2(c) die Locher in den Lochplallen sehr 
klein gemachi werden DE43 12 885A1, EP 811 097,. 
DE43 15 759 C. Allerdings soUten dann nach dem bisheri- 
gen Stand der Technik die Lufl in den Lochem als Masse - ' 
und die ini Zwischenmuiri hinler den Lochplallen "einge- 25 
schlossene" Lull als Feder zusainmen ein Masse-Feder-Sy- 
stem, etwa nach An eines sogenannien Hehuholtz-Resona- 
lors. bilden. Dies isi eine haufig anzuirefl-ende Bauweise fiir 
Schallabsorbcr, die in einem minleren Frequenzbereich 
Schall schlucken sollen. Anstelle der Lochplaiie oder -folie 30 
kann auch eine nicht perforierte Platie die Rolle der Masse 
iibemehnien, nach Art eines sogen. Plaiienresonaiors ent- 
sprechend DE 195 06 51L5, bzw. EP 811 097 oder Folien- 
Resonators, WO 95/25325. Die Plaiienresonatoren finder 
man z. B. als Holzverschalungen oder Vorsatzschalen aus 35 
Gipskarion zur Absorplion Lieffrequenter Schallanteile. 

Der oben genannie Folienresonator, bzw. -absorber beno- 
tigt zur Absorption eine harle Ruckwand. 

2. Nachleile bekannier Schallabsorbcr 40 

Absorber nach Fig. 1(a) und 2(a) miissen sorgfaltig 
schalldurchlassig abgedeckt werden, uin einerseils die Ver- 
schinutzung bzw. Beschadigung der porosen oder faserigen 
Fiillung und anderseits die Austragung von Panikeln aus der 45 
FuUung in den Rauin hinein zu verhindem. Die diinne 
dampfende Beschichtung nach Fig. 1(b) und 2(b) kann man 
zwar einigermaBen abriebfest inachen. Es bleibi aber auch 
hier das Problem der Verschmutzung bei der Herstellung 
und Montage ebenso wie beim Luftauslausch zwischen dem 50 
Raum und dem eingeschlossenen Hohlraum. Die Lochplat- 
ten nach Fig. 1(c) und 2(c) bieten wegen der durch Schall- 
wellen resonanzartig angeregten altemierenden Luftbewe- 
gung in den kleinen Lochern kaum eine Moglichkei! fiir Ab- 
lagerungen in den Lochern selbst. Auch lassen sich die mi- 55 
kroperforienen Plaiien oder Folien im eingebauten wie im 
ausgebauten Zustand leichi reinigen. Es bleibi aber das 
grundsatzliche Problem, daB durch die Perforation feiner 
Staub und Feuchtigkeit in den abgeschlossenen Hohlraum 
eindringen und sich dort iiber langere Zeit hin ansanuneln 60 
kann. 

Wenn die Ruckwand in Fig. 1(c) ein AuBenbaulcil (z. B. 
eine Massivwand oder ein Glasdach) isi, besieht auBerdcin 
die Gefahr, daB wannc und feuchie Luft aus dem Raum dort 
kondcnsicn und so Vcrschniuizung und Schimmclbildung 65 
hervorrufen kann. 

Unler bauphysikalisch kritischen. hygienisch anspruchs- 
vollen oder stark verse hiiiutzenden Bedingungen hatte ein 
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Schallabsorbcr bcstchcnd nur aus cincr beidseiiig von der 
Raumluft "uinspultcn" Platleodcr Folic groGc Voneilc. Eine 
lufi- und schall undurchlassigc Platte oder Folie, frci iin 
Raum aufgespannt, hatte aber bckanntlich keine ausrei- 
5 chcndc Schallabsorplion aufzuweiscn. Auch die mikropcr- 
forienc Platte oder Folie, trei im Raum aufgespannt, sollte 
eigenilich ebenfalls keine ausreichcndc Absorption vcrursa- 
chcn, da die Luft in den Lochem nach vorherrschender 
Lchmicinung nur als Tcil eines Masse-Fedcr-Sy stems von 
to auflreffenden Schallwcllcn resonanzartig in Bewegung ver- 
setzt werden kann. Ohne das dahinter angeordneie Lufikis- 
scn falh cs schwer, sich vorzustellen, daB senkrechl. schrag 
Oder auch streifend auftreffende Schallwellcn an nur einem 
winzigcn Teil der praktisch schallharten Piatlcn- oder Fo- 
lienflache (z, B. bei weniger als 1% Lochanteil) eine ausrei- 
chcndc Absorption vorfinden k5nnicn. 

Da die Bauweise dieser "Rcsonatoren" relativ komplizien 
isi und dahcr tcucr, isi cs die Aufgabc der Erfindung eincn 
Absorber zu schaffen, der billig herzustellen ist und leicht zu 
reinigen, und bei dem keine Kondensation mil ihren Nach- 
leilen aufiritt. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die MaBnah- 
men nach Anspruch 1 und L3 gclost, Vorteilhafte Ausgesial- 
tungen des Absorbers sind in den Unieranspriichen angege- 
ben. 

3. Absorptions verhalien frei aufgespannier mikroperforier- 
ler Bauteile 

Enigegen alien Erwartungen wurde bei sysiemaiischen 
Untersuchungen an aus mikroperforierten Folien geschich- 
tet aufgebauten Baffle- Strukturen nach Fig. 2(c), die man 
z. B. als sogen. Kompakl -Absorber von einer Decke oder ei- 
nem Dach abzuhangen pflegt, ini Halb-aum festgeslellt, daB 
auch einzelne, vollig frei im Raum nach Fig, 3 aufgespannte 
mikroperforierte Folien einseitig, beidseiiig, senkrecht, 
schrag oder streifend auftreffende Schallwellcn aus dem 
Raum, insbesondere bei hoheren Frequenzen, sehr wir- 
kungsvoU absorbieren konnen. Fig. 4 zeigt z. B. in Kurve 1 
den im Hallraum nach DIN EN 20 354 gemessenen Absorp- 
tionsgrad fiir eine Anordnung von 5 niikroperforienen trans- 
parenten Folien aus Polyester mit einer Dicke von ca. 
0,1 mm, Lochem von ca. 0,2 mm Durchmesser sowie einem 
Lochabstand von 2 mm in beiden Richtungen, wenn diese 
ca. 50 cm breiten Folien nach Fig. 5 senkrecht vor einer 
schallharten Decke oder Wand in einem ebenfalls praktisch 
schallharten Rahmen im Abstand von 50 cm parallel zuein- 
ander aufgespannt werden. 

Wenn man zusatzlich parallel im Abstand von 10 cm zu 
jeder mikroperforierten Folic eine zweite, nicht perforierte 
Folie aufspannt, verbessert sich die Absorption der aku- 
stisch wirksamen erfindungsgemaBen Folie nicht (siehe Fig. 
4 Kurve 2). Dies deuiet darauf hin, daB letztere zur Enifal- 
lung ihrer Dainpfungswirkung weder eine schallharie Riick- 
wand noch einen wie auch imraer gestalleten Hohlraum da- 
zwischen als Luftkissen benotigt. Ersetzt man dagegen die 
mikroperforierten durch ungelochte Folien des gleichen Ma- 
terials, so bleibi nach Kurve 3 in Fig. 4 nur eine ganz ge- 
ringe Absorption ubrig. Dieser Sachverhalt isi bei Wiircli- 
gung des oben genannten Folienabsorbers WO 95/25325 der 
Anmelderin auch zu erwarten. 

Eigendich sollten die mikroperforierten Folien ohne eine 
Anordnung vor einer schallharten Ruckwand nicht absorbie- 
ren. Nach bisherigem Versiandnis der Physik der Schallab- 
sorplion komml cine Absorption nur bei der Rcsonaioran- 
ordnung zustandc, wo der Masse-Fcder -clTeki zum Tragen 
kommt. Eine physikalische Erklarung.fur die Schallabsorp- 
lion der mikroperforierten Folien ist - zur Zeit jedenfalls - 
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durch die Aniiicldcrin nichi inoglich. A us dicscn Griindcn 
isi cs vollig ubcrraschcnd, daB mil den crfindungsgciiiaBcn 
Schallabsorbem iiberhaupi cine nenncnswcrle SchaIlabsorf>- 
lion und sornil cine T.annrnindemng rnoglich isL 

Fi}». 6 zeigl die Absorption dcr Folic, im Absland von 25 
cni aufgespanni (Kurve 1), im Verglcich zu cineiii dichl.gc- 
wobcncn Vorhangsloff (Kurvc 2) in glcichcr Anordnung. 
Man kann den Absorpiionsgrad von crrmdungsgciiiatScn Fo- 
iicn in wandnomiaicr Anordnung weiicr erhohen, indeni 
man cniwcdcr ihrc Brciie aut" iibcr 50 cm cdioht oder den 
Absland zwischen den parallel gespannicn Folien verklei- 
ncn (s. Fig. 7). Dcr Absorpiionsgrad steigi zwar bis zu ci- 
neni Absland von 17,5 cm, auch bci hohen Frequenzen, 
nichi liber ca. 0,5 an, dafur bieien die neuanigen Absorber 
abereinige wcsentlichc lechnoiogische Vorleiie llir Anwen- 
dungen vor allem in Raumen mil hohen Anforderungcn an 
Hygiene und Transparenz des Raumes und seiner Begren- 
zungsflachcn. 

4. Vorteile dcr niikroperforienen Folien oder Plailen als 
Schallabsorbcr 

Fiir diese neuarlige Bauweise von Schallabsorbern, die 
fast beliebig dunn (0.05 bis 5 mm dick) sein kann, und prin- 
zipiell uhne Daiiipfungsmaleriai, Hohlraume, Rahmen oder 
Kassetiierungen auskommt, und nur aus frei aulgcspannten 
ebenen, durchhangenden, gekriimmien oder beliebig gefal- 
teten niikroperforierten Folien, Blechen oder Flatten aus be- 
liebigen Matcrialien (z. B. Kunsisioff, Metallen, Holzem) 
besiehl, gibt es erhebliche Voneile gegenuber den her- 
komnilichen Schallabsorbem hinsichtlich: 

1. Raunibedarf 

2. Gewichi 

3. Verschrautzungen 

4. Austragungen 

5. Brandschutz 

6. Hygiene 

7. Flexibilitat 

8. Mobilitat 40 

9. Portabilitat 

10. arc hi tektoni sober Gestaltungsmoglichkeiten 

Insbesondere wenn die mikroperforierten Bauteile aus 
transparenten Matcrialien hergesiellt werden, bieten sie 45 
vielfaltige neue Moglichkeiten fur die Gestaltung der Raum- 
akustik und des lechnischen Schallschutzes, Nur wenn hohe 
Absorption auch bei miitleren und defen Frequenzen ange- 
strebt wird, sind entweder sehr groBe Mengen und Baudefen 
erforderlich oder eine Kombinalion mit ausgesprochenen 50 
Hefen-Absorbem zu empfehlen, so wie dies von der kon- 
veniionellen Praxis her bekanni ist. 

Die Bauteile eignen sich, besonders in ihren transparen- 
ten Varianten, ausgezeichnei fiir nachtraglich vorzuneh- 
mende raumakusiische Verbesserungen. Sie kommen mit ih- 55 
ren glatten, praktisch geschlossenen Oberflachen und ihrer 
Leichtbauweisc aktuellen Trends im Innenausbau cntgegen: 
Sie lassen sich als Akustik - Module vor Glasbauteilen, zwi- 
schen Leuchien und Kanalen phaniasievoll anordnen, ohne 
das archiiektonische Erscheinungsbild von Bauteilen mit ih- 60 
ren bewuGt gestalteten Oberflachen zu zerstoren. Im Gegen- 
satz zu konventionellen Raumauskleidungen mit z. B. Mi- 
neralwolle hinter Lochplatten nach Fig. 1(a) werden mitden 
frei aufgespannten, allseitig luftumspulien mikroperforier- 
ten Bauicilcn auch kcinc bauphysikalischcn Problcmc gc- 65 
schaffen, wcil z. B. vor AuBenbauteilen keine u, U. schadli- 
chen Temperaturgradienteri aulgebaut werden und innen lie- 
gende Massivbauieile z. B. als Speichermasscn zur passivcn 
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Nuizung von solarcr Fncrgic crhahcn bicibcn. 

Die r-olicn, Blcchc oder Plailcn konnen beliebig im Rauni 
angcordnei scin: frei hangend, oder in cincni diinncn Rah- 
men nichr oder wcnigcr gcspannl, was opiisch besscr cr- 
5 scheini, parallel zu den Wanden oder schrag im Raum, 
slemfonnig oder unrcgclmaBig oder regchnaBig kas.sciiiert, 
beliebig gckriimmt. Fur Sprachlabors oder Reinigungs- 
zweckc konnlecs geeignct sein, die Schallabsorbcr -auIliJn- 
ger in Schiencn zu fuhrcn wie in Fij». 8 dargcsicJIu um die 
10 Schallabsorbcr verschieben zu konnen, z. B. wcg vom Fen- 
sicr Oder zu biindcln oder um die Schallabsorplion im Rauin 
nach cigcncn Wunschen becinflussen zu konnen. 

Einc gel^lieie Anordnung gemaB Fig. 8 kann unter Um- 
slandcn den Schallabsorbcr verbilligen, da langcre Bahnen 
15 von z. B. Folien verwendet werden konnen. 

Die moglichen Ausfomiungen dcr Bauteile sind derart 
vielgesialtig, daB Architekten. Bauherren und Akusiiker 
viclc ncuc Losungcn fur Problcmc z. B. mil Bcschallungs- 
anlagcn, storenden Rcflcxionen und mit der Raumakusiik 
20 Oder auch mil Gerauschpegeln in Werkhallen findcn konnen. 
Pegel und Nachhallzeiten in geschlossenen Raumen bleiben 
zwar in gewohnter Weise von der eingebrachien efi'ekiiven 
, Absorpiionsflache abhangig. Im Verglcich zu herkommli- 
> chcn Verkleidungen und Kompakl-Absorbem nach Fig. 1 
25 und 2 wird dieser in Quadralnielem ausgedrucklc, die Aku- 
stik bestimmende Parameter mit besonders geringem Bau- 
volumen durch die erfindungsgeniaBen Akustik-Elenienie 
erreichbar. 

Erlauieningen der Figuren 

Fig. 1 Raumakustische Verkleidung nach dein Stand der 
Technik fiir Wande und Dec ken: 

(a) Lochplatte mit mehr als 15% Lochanteil - Hohl- 
raum mil porosem oder faserigeiii Dampfungsmaierial 
gefullt 

(b) Lochplatte wie (a) - mit einem porosen oder fase- 
rigen Material diinn beschichtet 

(c) Mikroperforierte Lochplatte Oder -folic mit ca. 1% 
Lochanteil nach PCT 699257 DE 43 15 759 und PCT 
43 12 885 - ohne Dampfungsmaierial im Hohlraum 

Fig. 2 Von der Decke abgehangie Konipakt-Absorber 
nach dera Stand der Technik: 

(a) Lochplatte mit mehr als 15% Lochanteil - Hohl- 
raum mil pordsem oder faserigem Dampfungsmaierial 
gefullt 

(b) Lochplatte wie (a) - mit einem porosen oder fase- 
rigen Material diinn beschichtet 

(c) Mikroperforierte Lochplatten oder -folien mit ca. 
1% Lochanteil nach PCT 699 257 DE43 15 759 ohne 
Dampfungsmaterial im Hohlraum 

Fig. 3 ErfindungsgemaBe mikroperforiene Flatten ohne 
eingeschlosscnes Luftkissen zwischen Loch platte und 
Wand oder Decke wie in Fig. 1 bzw. zwischen zwei Loch- 
platten wie in Fig. 2 

Fig. 4 Schallabsorptionsgrad fiir frei aufgespannte ebene 
Folien im Absland B = 50 cm nach Bild 5 

1. mikroperforierte Folic al lei n 

2. mikroperforierte und unpertoriene Folien im Ab- 
stand von 10 cm 

3. unpcrlbrierle Folic allein 

F'ig. 5 Senkrcchi zu einer refleklicrcnden Flache frei auf- 
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gcspanntc crnndungsgcniaBo iiiikroperforicric Folien-Ab- 
sorbcr 

P'ig. 6 Schallabsorplionsgrad von crfindungsgcmaBen Fo- 
lien iiii Verglcich 7.u deiiijenigcn eines dichl. gewobenen, 
schwercn VorhangsiolTcs 5 

1. mi kropcrlbricrlc Folic 

2. Sloff 

Fig. 7 EinduB dcs Abslands zwischcn parallel angeordne- 10 
ten erfindungsgentaBen Folien 

1. B = 52,5 cm 

2. B = 50cm 

3. B = 33cm 15 

4. B = 25cm 

5. B= 17 cm 



rienen Folic odcr einer dunncn Plane, die von der 
Decke cincs Raumcs oder waagerecht odcr schrag ini 
Raum aufgchangi isl, und die GroBe von mindestens 
15% der Grundfliichc des Raunics hat. 



Hierzu 5 Sciie(n) Zcichnungen 



Patenianspruchc 20 

1 . Schallabsorber besiehend aus mikroperforierten Fo. 
lien Oder diinnen Plalten, wobei niehrere Folien oder 
Plailen in beliebiger Anordnung zueinander vorgese- ' » 
hen sind und von der Decke eines Raumes oder waage- 25 
rechloder schrag ini Raum aufgehangt sind. 

2. Schallabsorber nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichneu daB der Absiand der Folien oder Flatten von- 
einanderetwa 10-50 cm, vorzugsweise 10-30 cm und 
besonders vorzugsweise 15-25 cm betragt. 30 

3. Schallabsorber nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Folien oder Flatten aus geeignetem 
Material bestehen, aus Kunsistotf, Polyester, Metall, 
Kupfer, Eisen, Stahl, Zink, Aluminium oder den ver- 
schiedensten Holzern. 35 

4. Schallabsorber nach einem der Anspriiche 1-3, da- 
durch gekennzeichnet, daB mindestens zwei, vorzugs- 
weise mehr als vier Folien oder Flatten vorgesehen 
sind, bei einer Dicke von jeweils elwa 0,05-10 mm, 

5. Schallabsorber nach einem Anspruch 4, dadurch ge- 40 
kennzeichnet, daB mehrere Folien oder Platten in einer 
gemeinsamen Aufhangevorrichtung vorgesehen sind. 

6. Schallabsorber nach einem der Anspruche 1-5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Folien oder Platten ver- 
schiebbar aufgehangt sind. 45 

7. Schallabsorber nach einem der Anspruche 1-6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Folien oder Platten vor 
oder unter den Luftauslassen von Klimaanlagen oder 
anderen Larmquellen angeordnet sind. 

8. Schallabsorber nach einem der Anspruche 1—7, da- 50 
durch gekennzeichnet, daB die Folien oder Plalten eine 
Breite von elwa 10-200 cm und eine Lange etwa 
30-300 cm haben. 

9. Schallabsorber nach einem der Anspruche 1-8, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei hangender Anordnung 55 
die unieren Kanien der Folien beschwert ausgebildei 
sind. 

1 0. Schallabsorber nach einem der Anspruche 1 -9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Folien oder Platten far- 
big und/oder graphisch gestaltet ausgebildet sind. 60 

11. Schallabsorber nach einem der Anspruche 1-10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Perforationen gra- 
phisch gestaltet ausgebildet sind. 

12. Schallabsorber nach einem der Anspruche 1-11, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Folien odcr PlaUcn 65 
aus durchsichtigem odcr teilweise lichldurchlassigem 
Material bestehen. 

13. Schallabsorber besiehend aus einer mikroperfb- 



iNSDOCIO: <DE_19754107Cl_L> 



- Leerseite 



NSOOCIO: <DE_19754107Cl_r_> 




Fig. 2 



802 168/276 



WSDOCID: <DE_19754107C1J_> 

n 



t 



ZEICHNgNGEN SflTE 2 



u 




u u 

(a) 



Nummf| 

Int. Cl.^: 
Veroffentlichungstag: 



DE 197 54 107 CI 
G 10K 11/16 

25. Februar 1999 



^^F^^^F^^ W'W''^''''/'' w////y////yy/y 




(b) 



(c) 



Fig. 3: 



•a 

2 
o 

0) 

c 
o 

Q. 

w 

O 

CO 

JS 
7S 

o 

CO 



1.0 
0.8 
0.6 
0.4 
0.2 
0.0 

















































1 
















2 




3 





63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Frequenz [Hz] 



Fig. 4: 



3NS0CX;iD: <DE^l9754ip7gi I > 



802 168/276 



ZEICHNUNGENSEITE3 Nurr^k, 0^197 54 107 CI 

lnt.(^^ G10K 11/16 

Veroffentlichungstag: 25. Februar 1999 



B/2 

















B 




B 

« > 








< 


B 

"S > 




B 












<s > 




1 


1 


1 


1 


1 





B/2 



I I 




Fig. 5 



tfMSDOCID: <DE_19754107C1J_> 



802 168/276 




Fig, 6: 



2 

(0 



o 

(0 

w 
"S 
o 

CO 




63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Frequenz [Hz] 



Fig. 7: 



3NSCXDCID: <0E_19754107C1 J.> 



802 163/276 



ZEICHNUNGEN SEITE 5 



Int. Ci||PP^ 

Veroff enti ich u n g st a g : 



DE197 541P7 CI 
G 10K 11/16 

25. Februar 1999 



ZD 



-V — 


"iT— 




\ 


/\ 


/\ 


\ 


/ \ :\ 


/ \ 


\ 


1 \ ■ 


/ \ 



\ / 
\ / 

\ / 

\/ 



3) 



/ \ 



/ \ / \ 



\ / 
\ / 
\ / 
\/ 

=6= 



Fig. 8 



802 168^76 

INSOOCID: <DE_t9754107C1J_> 



